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1. Wprowadzenie

Artykut obejmuje opis prac nad projektem nowego oprogramowania systemu Thermo-
wet wykonanych w Katedrze Informatyki Stosowane;.

W stosunku do poprzednich, istniejacych wersji oprogramowania systemu Thermowet
autorzy zauwazyli nikte zastosowanie zaawansowanych technik programowania obiektowo
zorientowanego, w szczegolnosci wzorcoOw projektowych [2]. Wersje te charakteryzuja si¢
niskim stopniem modularyzacji funkcjonalno$ci catosci aplikacji, przez co wyraznie traca
na swojej przenosnosci i zdolno$ci akceptowania zmian, zaréwno funkcjonalnych, jak
i strukturalnych. Ponadto wersje te charakteryzuja si¢ wysokim stopniem zaleznosci po-
migdzy poszczegdlnymi modutami sktadowymi, w szczegolnosci nie uwzgledniaja war-
stwy posredniej pomigdzy elementami kontrolnymi i wykonawczymi. Cechy te sa przeciw-
stawne do zalecen zaawansowanych metod programowania obiektowo zorientowanego,
w szczegolnosci wzorca projektowego MVC (Model-View-Controller) [4], zalecajacego
oddzielenie elementéw wykonawczych od elementdéw sterujacych i elementéw interfejsu
uzytkownika — prezentacji wynikow. Ponadto zauwazalne jest nikte zastosowanie standar-
dowych klas kolekcji, takich jak listy czy stowniki. Budowie nowej wersji oprogramowania
przyswiecata idea projektu, ktory nie posiadatby tych ograniczen.

2. Zaprojektowane i zaimplementowane moduly

Ponizszy opis zawiera charakterystyke poszczegdlnych zaprojektowanych i zaimple-
mentowanych modutdw, wraz ze szczegotami implementacyjnymi.

2.1. Modul komunikacji szeregowej

Zakres prac projektowych i implementacyjnych w przypadku modutu komunikacji
szeregowe]j obejmowal utworzenie diagramu klas catosci modutu i okreslenie rol kazdej
z klas.
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Kazdej z klas przypisane zostaly odpowiednie metody i pola realizujace zalozenia
funkcjonalne i strukturalne:

— wysoki stopien enkapsulacji poszczegdlnych funkcjonalnosci dla kazdej z klas;

— niski stopien wzajemnej zaleznosci pomigdzy poszczegdlnymi klasami;

— separacja klas odpowiedzialnych za podstawowe operacje portu szeregowego, forma-
towanie ramki protokotu MODBUS, obliczanie sumy kontrolnej CRC;

— gotowos$¢ na zmiany i rozszerzenia o dodatkowa funkcjonalno$é.

Zaprojektowany diagram klas [1] przedstawia rysunek 1. W projekcie zostaty wyko-
rzystane wzorce projektowe mostu i fabryki abstrakcyjnej. Uzyskana struktura charaktery-
zuje si¢ wysokim poziomem enkapsulacji funkcjonalnosci. Uzyskany projekt postuzyt jako
szkielet implementacyjny nowej wersji modutu komunikacji szeregowej oprogramowania
sterujacego systemem Thermowet.

2.2. Modul petli eksperymentu i szeregowania zadan

Zakres prac projektowych i implementacyjnych w przypadku modutu pgtli ekspery-
mentu i szeregowania zadan objemowat zarowno utworzenie diagramu klas catosci modutu
i okreslenie rol kazdej z klas, jak i jego pelng implementacjg.

Kazdej z klas przypisane zostaly odpowiednie metody i pola realizujace zatozenia
funkcjonalne i strukturalne:

— wylonienie i separacja watku sczytujacego dane z urzadzen zewngtrznych i watku
przetwarzajacego uzyskane w ten sposob dane;

— utworzenie struktury bufora pomiarowego, wprowadzenie pojemnosci maksymalnej
bufora i implementacja pomystu dynamicznego tworzenia i stopniowego wypetniania
bufora dla kazdej serii pomiaréw odpowiadajacej pojedynczemu krokowi ekspery-
mentu;

— 1implementacja synchronizacji pomigdzy poszczego6lnymi watkami.

Zaprojektowany diagram klas przedstawia rysunek 2. Uzyskana struktura charaktery-
zuje si¢ wysokim poziomem enkapsulacji funkcjonalnosci. Funkcjonalno§¢ modutu zostata
zaprojektowana w taki sposob, ze z kazdym obrotem petli eksperymentu tworzony jest
nowy bufor pomiarowy. Bufor ten jest nastgpnie wypetniany przez watek sczytujacy dane
z urzadzen pomiarowych, az do jego catkowitego zapekienia okreslonego przez maksy-
malna pojemnos$¢. W tym czasie watek przetwarzajacy jest wstrzymany i oczekuje na na-
dejscie nowego wypetnionego bufora lub — jesli otrzymat taki bufor wczesniej — zajety jest
jego przetwarzaniem. Watek sczytujacy informuje watek przetwarzajacy o dostgpnosci
nowego bufora pomiarowego za posrednictwem sekcji krytycznych. W ten sposob uzysku-
je si¢ naprzemienna prac¢ obu watkow oraz gwarancj¢ poprawnos$ci synchronizacji pracy
programu. Sekcje krytyczne i zrealizowana w ten sposob wzajemna komunikacja pomigdzy
watkami jest tak skonstruowana, ze niemozliwe jest wystapienie sytuacji, w ktorej petla
pomiarowa zawiesza si¢. Jest tak rowniez dlatego, ze nie ma niebezpieczenstwa przepetnie-
nia bufora danymi pomiarowymi, poniewaz watki wzajemnie oczekuja na siebie i w danej
chwili moga istnie¢ maksymalnie dwa bufory pomiarowe — jeden aktualnie przetwarzany
i jeden aktualnie wypetniany — o ustalonej pojemnosci maksymalne;.
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2.3. Modul dostepu do bazy danych i wykonywania kwerend

Zakres prac projektowych i implementacyjnych w przypadku modutu dostepu do bazy
danych i wykonywania kwerend objemowatl zaréwno utworzenie diagramu klas catosci
modutu i okreslenie rdl kazdej z klas, jak i jego petna implementacje.

Kazdej z klas przypisane zostaly odpowiednie metody i pola realizujace zatozenia
funkcjonalne i strukturalne:

— wylonienie klasy realizujacej fizyczne potaczenie z baza danych, ogdlnodostepne dla
wszystkich modutow aplikacji;

— wylonienie klasy realizujacej buforowane preparowane zapytania do bazy danych;

— odseparowanie logiki aplikacji od warstwy modelu danych poprzez zastosowanie
wzorca MVC.

Zaprojektowany diagram klas przedstawia rysunek 3. Uzyskana struktura charakte-
ryzuje si¢ wysokim poziomem enkapsulacji funkcjonalno$ci. Funkcjonalnos¢ modutu zo-
stala zaprojektowana w taki sposob, ze serwer bazy danych moze zosta¢ zmieniony
w zalezno$ci od potrzeb projektu przez zastosowanie odpowiedniego sterownika w standar-
dzie dbExpress. Struktura logiczna modutu jest natomiast calkowicie niezalezna od jego
doboru. Wykonywanie kwerend odbywa si¢ poprzez dostgpny w C++ Builder mechanizm
wysokopoziomowego przekazywania parametrow do zapytania preparowanego. Gwarantu-
je to wraz z odpowiednim doborem sterownika bazy danych pozadana szybkos¢ wykony-
wania zapytan.

Thats Wbadu ke TSQLConnection

TS5OLModule

TSOLGueny
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Rys. 3. Diagram klas modutu dostgpu do bazy danych i wykonywania kwerend

2.4. Modul przetwarzania i analizy obrazu

Zakres prac projektowych i implementacyjnych w przypadku modulu przetwarzania
i analizy obrazu objemowat zard6wno utworzenie diagramu klas cato$ci modutu i okreslenie
rol kazdej z klas, jak i jego pelna implementacjg.
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Kazdej z klas przypisane zostaly odpowiednie metody i pola realizujace zalozenia
funkcjonalne i strukturalne:

— wysoki stopien enkapsulacji poszczegdlnych funkcjonalnosci dla kazdej z klas;
— latwos¢ rozszerzenia uzyskanej struktury o dodatkowe algorytmy;
— przenosno$é klasy przechowujacej bitmapy.

Zaprojektowany diagram klas przedstawia rysunek 4. Uzyskana struktura charaktery-
zuje si¢ wysokim poziomem enkapsulacji funkcjonalnosci. Funkcjonalno§¢ modutu zostata
zaprojektowana w taki sposob, ze poszczegodlne algorytmy sa catkowicie od siebie niezalez-
ne. Dodatkowo zastosowanie wspélnej warstwy abstrakcji dla kazdego z algorytmow,
traktowanych jako osobne jednostki wykonawcze, pozwala na taczenie ich dziatania w tan-
cuchy bardziej ztozonych operacji.

Wspoétautor mgr inz. Michat Janicki zaimplementowat algorytmy przetwarzania
w oparciu o ich opis stowny zawarty w sprawozdaniu merytorycznym [3]. Kazdy z algoryt-
moéw zostatl zaimplementowany od podstaw, bez odniesienia do poprzednio istniejacych
wersji. Kazdy z algorytmdéw zostal zoptymalizowany i sprawdzony, zarowno pod katem
poprawnosci, jak 1 pod katem modularyzacji catoéci rozwiazania.

Ponadto wspotautor zmodyfikowal wybrane algorytmy wedlug wlasnego pomystu,
w szczegodlnosci:

— algorytm ,,wylewania atramentu”,
— algorytmy aproksymacji wiclomianowe;j.

Pierwszy z wymienionych algorytmow zostal zaimplementowany bez uzycia rekuren-
cji z wylewaniem postgpujacym zarowno w kierunkach pionowym, jak i w kierunku pozio-
mym. Grupa algorytméw aproksymacji wiclomianowej zostata zmodyfikowana tak, aby
stopien wielomianu dobierany byl optymalnie w stosunku do miary bt¢edu aproksymac;ji.
Uzyskano w ten sposob doktadniejsze wyniki. Wspotautor zadbat o odseparowanie klas
realizujacych funkcjonalno$¢ splotu sygnatow dwuwymiarowych, algorytmu eliminacji
Gaussa, aproksymacji na zbiorze dyskretnym oraz obliczenia pochodnej wielomianu tak,
aby mogty by¢ wykorzystywane niezaleznie od catosci aplikacji.

Ponadto wspotautor zaprojektowat i zaimplementowat klasg¢ przechowujaca obrazy
w 8-bitowej skali szaro$ci. W klasie zostata zaimplementowana odpowiednia funkcjonal-
no$¢ konwersji 24-bitowego obrazu kolorowego. Cato$¢ zostata zaprojektowana tak, aby
zmaksymalizowac tatwos¢ 1 wydajno$¢ wspotpracy z algorytmami przetwarzania.

2.5. Modul zbierania obrazu

Zakres prac projektowych i implementacyjnych w przypadku modutu zbierania obrazu
objemowat zaréwno utworzenie diagramu klas cato$ci modutu i okreslenie rol kazdej
z klas, jak i jego petna implementacje.
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Kazdej z klas przypisane zostaly odpowiednie metody i pola realizujace zalozenia
funkcjonalne i strukturalne:

— wysoki stopien enkapsulacji poszczegolnych funkcjonalnosci dla kazdej z klas,

— niezalezno$¢ rozwiazania od doboru sterownika zbierania obrazu,

— integracja rozwiazania z zaimplementowana klasa przechowujaca obrazy w 8-bitowe;j
skali szarosci.

Uzyskana struktura charakteryzuje si¢ wysokim poziomem enkapsulacji funkcjonal-
nos$ci. Funkcjonalno$¢ modutu zostata zaprojektowana w taki sposob, ze urzadzenie zbiera-
nia obrazu moze zosta¢ zmienione w zaleznosci od potrzeb projektu poprzez dziedziczenie
z odpowiedniej klasy warstwy abstrakc;ji.

2.6. Modul interfejsu uzytkownika i wzorzec MVC

Zakres prac projektowych i implementacyjnych w przypadku modutu interfejsu uzyt-
kownika objemowal zarowno utworzenie diagramu klas cato$ci modutu i okreslenie rol
kazdej z klas, jak i jego pelna implementacjg.

Kazdej z klas przypisane zostaly odpowiednie metody i pola realizujace zatozenia
funkcjonalne i strukturalne:

— wysoki stopien enkapsulacji poszczegdlnych funkcjonalnosci dla kazdej z klas,
— realizacja wzorca MVC, separujacego warstwy przetwarzania, modelu danych i pre-
zentacji danych.

Uzyskana struktura charakteryzuje si¢ wysokim poziomem enkapsulacji funkcjonal-
nos$ci. Funkcjonalno$¢ modutu zostata zaprojektowana na bazie istniejacych w systemie
C++ Builder klas separujacych warstwy przetwarzania, modelu danych i prezentacji danych
[5] poprzez wprowadzenie pojecia klasy wspotdzielonej akeji.

3. Podsumowanie

W sprawozdaniu autorzy wyszczego6lnili i opisali wykonane prace nad nowym opro-
gramowaniem sterujacym systemem Thermowet.
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